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13.29 กรัม/100 กรัม	และเหล็กเท่ากับ 20.98 มิลลิกรัม/
100 กรัม	 น�าเลือดปลาทูน่ามาระเหยน�้าและอบแห้ง
แบบสุญญากาศ	ภายใต้ความดัน 26 เซนติเมตรปรอท	
ที่อุณหภูมิ	70 ± 1 องศาเซลเซียส	เป็นเวลา 219 นาที	
แล ้วบดละเอียดเป ็นผง	 ผลการวิเคราะห ์คุณภาพ 
พบว่า	 เลือดปลาทูน่าผงมีโปรตีนเท่ากับ 74.69 กรัม/ 
100 กรัม	 และเหล็กเท่ากับ	 113.90 มิลลิกรัม/100 กรัม	
มีค่า aw เท่ากับ 0.23 และคุณภาพทางจุลินทรีย์อยู่ 
ในเกณฑ์ปลอดภัยต่อการบริโภค	 เมื่อเติมเลือดปลา
ทูน่าผงเพิ่มลงในผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวเป็น 0, 5, 10 
และ 15% ท�าให้ปริมาณความชื้น	 ปริมาณไขมัน	 และ
ค่า aw	 มีแนวโน้มลดลง	 ในขณะที่ปริมาณโปรตีนและ
ปริมาณเหล็กมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (p<0.05) ส่วนค่าสี	L* 
และ a* มีแนวโน้มลดลงแต่	ค่า b*	มีค่าไม่แตกต่างกัน 
(p≥0.05) ผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวที่เติมเลือดปลาทูน่า
ผง 5 และ 10% ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูง
ที่สุด	 (p<0.05) อยู่ในระดับชอบเล็กน้อย	 ดังนั้นเลือด




เท่ากับ	68.4 มิลลิกรัม/ 100 กรัม
ค�ำส�ำคัญ:	 เลือดปลาทูน่าผง	 ขนมขบเค้ียว	 การเสริม 
	 โปรตีนและเหล็ก
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Abstract
 The tuna blood used in this research was a by-
product obtained from the tuna processing industry. 
The protein and iron content of the tuna blood was 
13.29 g/100g and 20.98 mg/100g and it was concentrated 
and dried under pressure 26 cmHg at 70 ± 1 °C for 
219 minutes. Then it was ground into blood powder. 
The protein and iron content of the tuna blood powder 
was 74.69 g/100g and 113.90 mg/100 g. The aw of 
the tuna blood powder was 0.23 and was shown to 
be microbiologically safe for consumption. The tuna 
blood powder was added to the snack products varying 
from 0, 5, 10 to 15%. The results showed that the 
moisture content, the fat content, and the aw tended 
to decrease when increasing the amount of the tuna 
blood powder, whereas the protein and iron content 
increased at p<0.05. The L* and a* values tended 
to decrease; however, for the b* value there was no 
difference (p≥0.05). The snack products that added 
tuna blood powder at 5 and 10% obtained the most 
favorable overall score (p<0.05), which was at the 
slightly favorable level. Ten percent of the tuna blood 
powder was the highest amount that could be added 
to the snack products made from black sticky rice, 
anchovy, and water. The developed snack product 
contained protein content at 19.88 g/100 g and the iron 
content was 68.4 mg/100 g.
Keywords: Tuna Blood Powder, Snacks, Protein and 
 Iron Enrichment
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	 น�าเลือดมาท�าละลายท่ีอุณหภูมิแช่เย็น (3-6 องศา 
เซลเซยีส) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง	แล้วระเหยน�า้ออกบางส่วน 
โดยวางไว้ในอ่างน�้าควบคุมอุณหภูมิ (85-90 องศา 
เซลเซียส) จนน�้าระเหยไปประมาณ 30% (w/w) ได้เป็น
เลือดปลาทูน่าเข้มข้น	 น�ามาอบแห้งด้วยตู้อบสุญญากาศ
ภายใต้ความดัน 26 เซนติเมตรปรอท	 ที่อุณหภูมิ 70±1 
องศาเซลเซียส	จนความชื้นไม่เกิน 7% บดเป็นผงโดยใช้
เครื่องบดอาหารแห้ง	 จนได้เป็นผงขนาดไม่เกิน 80 เมช	 
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น�าน�้าเลือดและเลือดผงมาวิเคราะห์คุณภาพ	 ได้แก	่
ปริมาณความชื้น	 โปรตีน	 ไขมัน	 และเหล็ก [4] ค่าสี	
L* a* และ b* โดยใช้เครื่องวัดสี (Hunter Lab, USA) 
รวมถึงปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมดและปริมาณโคลิฟอร์ม
ทัง้หมด	โดยใช้จานเลีย้งส�าเรจ็รปู (Compact Dry, Nissui 
TC, EC) [5] ท�าการทดลอง	3 ซ�้า	เปรียบเทียบคุณภาพ
ของน�้าเลือดและเลือดผงที่ผลิตได้	 วิเคราะห์ผลทางสถิติ
โดยใช้	 T-Test ที่ระดับนัยส�าคัญ	 0.05 ด้วยโปรแกรม 
SPSS Version 17.0 นอกจากนี้วิเคราะห์ค่า aw และสมบัติ
เชิงหน้าที่ของเลือดปลาทูน่าผง	 ด้านความสามารถใน




ปลากะตัก : น�้า	 เท่ากับ	 45 : 5 : 50	 แปรปริมาณการ
เติมเลือดปลาทูน่าผงเพิ่มเข้าไปในสูตร 4 ระดับ	ได้แก ่0 
(ตวัควบคมุ) 5, 10 และ 15% ของน�า้หนกัส่วนผสมทัง้หมด	
การเตรยีมวตัถดิุบ	ท�าได้ดังนี	้น�าข้าวเหนยีวด�ามาคัดเลอืก 
สิง่แปลกปลอมและเมลด็ข้าวท่ีลบีออก	แช่น�า้ในอตัราส่วน	








ไอน�้า	 เป็นเวลา 45 นาที	 ขึ้นรูปเป็นแท่งโดยการอัดส่วน
ผสมในพิมพ์พลาสติกทรงกระบอกท่ีมีเส้นผ่าศูนย์กลาง	 
0.5 เซนตเิมตร	ความยาว 5 เซนตเิมตร	ควบคุมให้มนี�า้หนกั 
ประมาณ 2.80 กรัม/แท่ง	 น�าผลิตภัณฑ์ท่ีขึ้นรูปแล้วไป 
อบแห้งโดยใช้เตาอบไฟฟ้าอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส	 
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง	ทอดให้สุกด้วยการทอดแบบน�า้มนัท่วม 
โดยใช้น�า้มนัปาล์ม	อณุหภมู ิ220 องศาเซลเซยีส	เป็นเวลา 
20 วินาที	 น�าขนมขบเค้ียวท่ีได้มาวิเคราะห์คุณภาพ	 
ได้แก่	 ปริมาณความชื้น	 ปริมาณโปรตีน	 ปริมาณไขมัน	
และปริมาณเหล็ก [4] ค่าส ีL* a* และ b* โดยใช้เครื่อง
วดัส ี(Hunter Lab, USA) รวมถงึปรมิาณจลุนิทรย์ีทัง้หมด
และปริมาณโคลิฟอร์มท้ังหมด	 โดยใช้จานเลี้ยงส�าเร็จรูป 
[5] และความชอบทางประสาทสัมผัส	 ด้วยวิธี 9-point 
Hedonic Scale โดยใช้ผู้ทดสอบจ�านวน	 30 คน	ท�าการ
ทดลอง 3 ซ�า้	วเิคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลู (ANOVA) 
โดยการวางแผนการทดลองแบบ	 CRD	 ส�าหรับการ
วิเคราะห์คุณภาพทุกด้าน	 ยกเว้นการทดสอบคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส	 วางแผนการทดลองแบบ RCBD 
ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี	 DMRT ที่




	 จากตารางท่ี 1 พบว่าคุณภาพทางเคม	ีได้แก่	ปรมิาณ
ความชืน้	โปรตนี	และไขมนั	ของเลอืดปลาทนู่าท่ีใช้ในงาน
วจิยัมแีนวโน้มใกล้เคียงกับทีเ่คยมกีารรายงานไว้ว่าเลอืด
ปลาทูน่ามีปริมาณความชื้น	 โปรตีน	 และไขมัน	 เท่ากับ	











มีปริมาณโปรตีนประมาณ 17 กรัม/100 กรัม	และปริมาณ
เหลก็ 26.28 มลิลกิรมั/100	กรมั [9] และเลอืดไก่ทีพ่บว่ามี
ปริมาณโปรตีน	14.8	กรัม/100 กรัม [10] แสดงให้เห็นว่า 
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เลือดปลาทูน่าเป็นวัสดุเศษเหลือที่มีศักยภาพโดยเป็น
แหล่งส�าคญัของโปรตนีและเหลก็เช่นกัน	เลอืดปลาทนู่ามี






















































ค่าส ี L* 20.53 ± 0.52 20.37 ± 0.07
 a* 5.06 ± 0.11 3.99 ± 0.10
 b* 7.49 ± 0.03 3.10 ± 0.25
ค่า aw 0.98 ± 0.01 0.23 ± 0.01
ปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมด	(cfu/ กรัม)
1.9 x 104 a 1.00 x 102 b
ปริมาณโคลิฟอร์ม
ทั้งหมด (cfu/ กรัม)







โดยปกตเิลอืดมอีงค์ประกอบหลกั 2 ส่วน	คอืพลาสมาและ 















ส่วนใหญ่ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ที่ค่า	 aw	 ต�่ากว่า 0.9 




1 × 104 cfu/กรมั	 [12]	 ซึง่เลอืดปลาทนู่าผงท่ีได้มค่ีา	 aw 







เริ่มต้น	 ด้านปริมาณโปรตีนพบว่า	 เลือดปลาทูน่าผงมี 
แนวโน้มให้โปรตีนเพิ่มขึ้น	 ทั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยท่ี
พบว่า	 โปรตีนท่ีวิเคราะห์ในรูป Crude Protein ในเนื้อปู
ที่ผ่านการท�าแห้งมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น	 เมื่อเปรียบเทียบกับ
วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่24 ฉบบัที ่1 ม.ค. - เม.ย. 2557










ทูน่าผง (0.53 กรัม/100 กรัม) น้อยกว่าของน�้าเลือดปลา







































160 ทอรร์	ก�าลงัคลืน่ 110 วตัต์ 102 นาท	ีมคีวามสามารถใน 
การละลายเท่ากับ	80.43	กรมั/100	กรมั	ความสามารถใน 
การจบัน�า้เท่ากับ	25.76	กรมัน�า้/100	กรมั	และความสามารถ
ในการจับน�า้มันเท่ากับ	 1.96 กรัมน�้ามัน/100	 กรัม	 [15] 
ตำรำงที่ 2	สมบัติเชิงหน้าที่ของเลือดปลาทูน่าผง
สมบัติเชิงหน้ำที่ ค่ำเฉลีย่ ± SD
ความสามารถในการละลาย (กรัม/100 กรัม) 79.43 ± 0.72
ความสามารถในการจับน�้า (กรัมน�้า/100 กรัม) 23.56 ± 0.93




แปรการเติมเลือดปลาทูน่าผงแสดงดังตารางท่ี 3 พบว่า 
ปริมาณการเติมเลือดปลาทูน่าผงมีผลต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวทุกด้านที่วิเคราะห์ (p<0.05) 
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0% (Control) 5% 10% 15%
ปริมาณความชื้น	(กรัม/100 กรัม) 6.15 ± 0.41a 3.48 ± 0.39b 2.78 ± 0.37c 2.07 ± 0.16d
ปริมาณโปรตีน	(กรัม/100 กรัม) 13.57 ± 0.67d 16.26 ± 0.43c 19.88 ± 0.38b 21.64 ± 0.53a
ปริมาณไขมัน	(กรัม/100 กรัม) 15.20 ± 0.36a 9.72 ± 0.56b 8.67 ± 0.26c 7.44 ± 0.01d
ปริมาณเหล็ก		(มิลลิกรัม/100 กรัม) 22.80 ± 0.16d 45.60 ± 0.22c 68.40 ± 0.32b 91.10 ± 0.50a
ค่าส ีL* 20.99 ± 0.27a 20.37 ± 0.19b 18.38 ± 0.34c 15.39 ± 0.33d
a* 4.71 ± 0.18a 4.35 ± 0.06b 4.37 ± 0.10b 3.22 ± 0.20c
b* ns 5.71 ± 0.31 5.27 ± 0.36 5.43 ± 0.23 5.38 ± 0.31
aw 0.48 ± 0.00
a 0.42 ± 0.02b 0.36 ± 0.01c 0.30 ± 0.00d




ขบเคี้ยวในปริมาณ 5, 10 และ 15% มีผลให้สามารถเพิ่ม
ปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑ์จาก 13.57 กรัม/100 กรัม	 
เป็น	 16.26, 19.88	 และ 21.64 กรัม/100 กรัม	 คิดเป็น 
ปรมิาณโปรตนีทีเ่พิม่ขึน้ประมาณ 3, 6 และ 8% ตามล�าดับ	 
ในขณะที่การเติมเลือดปลาทูน่าผงสามารถเพิ่มปริมาณ
เหล็กในผลิตภัณฑ์จาก	 22.80	 มิลลิกรัม/100	 กรัม	 เป็น	
45.60, 68.40 และ 91.90 มิลลิกรัม/100 กรัม	 คิดเป็น

















ทอดใกล้เคียงกัน (ประมาณ 9%) แต่มีลักษณะโครงสร้าง
ทีแ่น่นแตกต่างกัน	โดยเมือ่พจิารณาจากภาพตดัขวางชิน้
ตวัอย่างหลงัการอบแห้งทีถ่่ายด้วยกล้องจลุทรรศน์	(Dino, 










ปริมาณความชื้นลดลง	 ซึ่งค่า aw เป็นปัจจัยบ่งชี้ระดับ
ปริมาณน�้าอิสระในอาหารที่เชื้อจุลินทรีย์สามารถน�าไป
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ใช้ประโยชน์ในการเจรญิเตบิโตและใช้ในการเกิดปฏกิิรยิา 






























ทั้งหมดต้องน้อยกว่า 1 x 106 (cfu/กรัม) [18] 
	 ผลการวเิคราะห์ความชอบทางประสาทสัมผสัแสดง
























ค) 10% ง) 15% 
ข) 5% 
รูปที่ 1 ขนมขบเค้ียวที่เติมเลือดปลาทูน่าผง	 ก) 0% 
 ข) 5%	ค) 10% และ	ง) 15%
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ทูน่าผง 5 และ 10% ได้รับคะแนนมากท่ีสุด (p<0.05) 





























ลักษณะปรากฏ 6.80 ± 0.92a 6.67 ± 0.96a 6.60 ± 0.89a 5.53 ± 1.66b
สี 6.67 ± 0.96a 6.33 ± 1.15ab 6.00 ± 1.14b 5.03 ± 1.77c
รสชาติ 4.80 ± 0.85b 6.27 ± 1.82a 6.40 ± 1.90a 4.63 ± 1.85b
กลิ่นรส 4.73 ± 1.11b 6.07 ± 1.93a 6.37 ± 1.83a 4.47 ± 1.83b
เนื้อสัมผัส 4.83 ± 1.32c 7.37 ± 0.61a 7.17 ± 1.18a 6.00 ± 1.60b
ความชอบโดยรวม 5.00 ± 1.02b 6.50 ± 1.43a 6.40 ± 1.71a 4.63 ± 1.61b















[1] O. Junklub, D. Chantaweewong, W. Klaipradit, 
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